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LA LUTTE 
CO NTRE 
L'E UTRO PHISATIO N 
par G. BARROIN 
L'eutrophisation est une menace crois­
sante pour la qualité des plans d'eau 
actuels et à venir, quelle que soit leur 
taille. C'est un phénomène fort com­
plexe, particulièrement difficile a Oudier, 
mais il n'est pas du tout nécessaire de 
le connaître dans son détail pour en réa­
liser la prévent1on ou la maitrise. En­
core faut-il exactement être informé de 
ses causes réelles et des moyens dont 
on dispose pour /es combattre, même si 
la mise en œuvre de ceux-ci n'est pas 
facile. 
QUELQUES DEFINITIONS 
Le terme « eutrophisation » est utilisé 
pour désigner /es changements provo­
qués dans un écosystème aquatique par 
un enrichissement en fertilisants. Le pre­
mier de ces changements consiste en 
une augmentation considérable de la pro­
duction végétale phytoplanctonique et 
c'est de cette pu/lu/atton d'algues m1-
croscop1ques que découlent tous les 
maux imputables à /'eutrophisation dé­
gradation de la qualité de l'eau (cou­
leur, odeur, saveur), mortalité de poiS­
sons, maladies de la peau, maladies vi­
rales, etc. 
ce qui concerne leur réversibilité. La 
réversibilité de /'eutrophisation naturefle 
ne peut être obtenue qu'au prix d'inter-
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LE PHOSPHORE ELEMENT 
INDESIRABLE 
Pour constituer leurs tissus /es végétaux 
d'eau douce exercent sur le milieu en­
vironnant une demande d'éléments miné­
raux approximativement proportionnelle 
"' dans le tissu 
ventions sur fa fertilité naturelle des 
sols envi-ronnants et de la morphologie de 
la cuvette, opérations difficiles à réaliser 
et susceptibles de ne guérir que le 
moindre mal. Par contre la réversibi­
lité de /'eutrophisatiOn culturale peut 
être obtenue • simplement .. en arrêtant 
/es causes qui l'ont provoquée à savoir 
/es apports dus aux activités humaines 
(fig. 1 ). Un certain nombre de facteurs 
viennent perturber la simplicité de la 
solution 
- Si fa réversibilité quantitative peut 
être obtenue. des modifications qualita­
tives peuvent être irréversibles. 
- Si la suppression des apports est in­
suffisante, le résultat peut être imper­
ceptible tout dépend de l'endroit où l'on 
se trouve sur la courbe. 
La vitesse de la restauration varie 
d'un /ac à J'autre en fonction de facteurs 
morphologiques et climatiques. 
FIG. 
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à la composition de ces tissus. Cette 
demande est satisfaite par /es éléments 
minéraux contenus dans l'eau. En compa­
rant pour chaque élément la demande 
à l'apport on peut les classer par ordre 
d'insatisfaction 
végétal 0/o dans l'eau " naturelle .. Demande 
L'eutrophisation peut être naturelle, /es 
lacs naturellement eutrophes se situant 
dans /es régions où /es sols sont eux­
mêmes naturellement fertiles. Ces lacs 
évoluent lentement en fonction du com­
blement de la cuvette. Contrastant avec 
ce processus naturel imperceptible pour 
ne pas dire inexistant. il existe un pro­
cessus considérablement plus rapide 
dont /es effets se sont manifestés dans 
plusieurs milliers de lacs au cours de 
ces dernières décades c'est l'eutrophi­
sation culturale provoquée par un enri­
chissement en fertilisants issus des mul­
tiples activités humaines. Les lacs at­
teints d'eutrophisation culturale sont 
donc situés dans des régions où se 
sont développées ces activités humaines 
elles-mêmes implantées dans les ré­
gions naturellement riches. Il est ré­
sulté de la superposition dans le temps 
et dans l'espace de ces processus ainsi 
que de la similitude de leurs effets 
une certaine confusion, notamment en 
Elémenl 0 demande 0 apport apport 
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Phosphre 0,08 
Azote 0,7 
Carbone ••• 
Silice t,J 
Potassium 0,3 
Autres 
On constate que le phosphore est l'élé­
ment dont les apports naturels satisfont 
le moins la demande. D'un point de vue 
général. le phosphore est l'élément qui 
dans des conditions naturelles limite la 
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production végétale d'eau douce. Ceci 
n'a rien de surprenant quand on sait 
/es aptitudes remarquables qu'a cet élé­
ment mineur de t'écorce terrestre pour 
se lier aux éléments ma;eurs que sont 
le calcium, /"aluminium et le fer et limiter 
ainsi sa présence en solution dans les 
eaux de surface. Les activités humaines 
ont pour effet de mobiliser des quantités 
considérables de phosphore et de by­
passer le pouvoir fixateur du sol : 
c'est ainsi que la concentration en phos­
phore d'un effluent urbain est 1 000 fois 
supérieure à celle des eaux d'un lac 
• pTopre • .  
Des raisons supplémentaires d'ordre 
beaucoup plus pratique conduisent à 
contrôler /"eutrophisation par la suppres­
sion des apports en phosphore : 
- il est difficile de maitriser les apports 
en azote ou en carbone, dont /"atmos­
phère constitue une source intarissable. 
- les aptitudes du phosphore pour se 
lier biologiquement ou physicochimique-
Utilisation 
Fertilisants 
Détergents 
Nutrition animale 
du 
ment ont permis de développer des 
techniques d'élimination particulièrement 
efficace. 
LES SOURCES DE PHOSPHORE 
Le phosphore est naturellement extrait 
de son gisement par des processus 
physico-chimiques de dissolution et re­
cindé par des processus biologiques. A 
ces processus • naturels • viennent s'a­
jouter les processus • artificiels • ,  créés 
par /"homme, qui se caractérisent par la 
vitesse d'extraction et de transformation 
ainsi que par l'absence quasi totale des 
recyclages. Une idée générale de l'im­
portance relative des sources culturales 
de phosphore peut être donnée dans 
les tableaux suivants : (données USA 
1965-1970). 
phosphore extrait 
76 °/o 
7 .,, 
3 .,, 
Métallurgie de finition 3 .,, 
Divers , .,, 
Phosphore annuellement excrété 
par habitant (en g/an/hab.) 
EAUX USEES : 
Effluents physiologiques 600 
Détergents 1 100 
Industries + divers 100 
Total . . . . . .  1 BOO dont 
90 .,, parviennent aux eaux de surface 
soit 1 600 g 
AGRICULTURE : 
Effluents physiologiques 6 000 
Fertilisants 8 000 
Total . . . . . .  1 4  000 dont 
2 O/a parviennent aux eaux de surface soit 
280 g. 
- ZONES RURALES 
Productions végétales 
C'est par l'usage intensif de fertilisants 
que les rendements agricoles ont fait 
les progrès que l'on sait. La majeure 
partie du phosphore extrait sert à ces 
fins. La plante n'utilise que 5 à 15  % 
du phosphore mis à sa disposition le 
reste se retrouve dans le sol sous forme 
plus ou moins mobile et c'est de cette 
mobilité que dépend la production agri­
cole mais aussi les risques d'eutrophi­
sation. 
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Eaux de ruissellement 
Principale. source de phosphore total, 
ceci en mison de la sensibilité à l'éro­
sion du phosphore accumulé à la sur­
face des sols sous forme organique ou 
minérale. Les apports dus au ruisselle­
ment sont donc fonction de la fertilité 
naturelle ou culturale du sol et de J'in­
tensité de l'érosion ; ils peuvent être 
réduits dans de fortes proportions en 
utilisant des engrais convenables, en 
les épandant au bon moment, à la 
bonne profondeur et au bon dosage et 
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en travaillant le sol de manière à év1ter 
l'érosion. 
Eaux de drainage : 
Le phosphore soluble que l'on y trouve 
est le reflet quantitatif de la solubilité 
du composé phosphorique prédominant 
dans le sol ; or l'amélioration des ren­
dements est basée sur le maintien d'un 
maximum de phosphore soluble dans le 
sol, si bien que dans la majorité des 
cas le drainage des terrains intensive­
ment cultivés constitue une source po­
tentielle d'eutrophisation. 
Productions animales 
L'intensification et la concentration de 
l'élevage en ont fait une source de 
phosphore qu'il ne faut pas négliger sur­
tout si ''on considère que d'une façon 
globale les effluents physiologiques ani­
maux sont quantitativement 1 0  fois plus 
importants que les effluents physiolo­
giques humains (7 vache = 1 6  adultes). 
Il est possible de tarir cette source aux 
moindres frais d'une part en choisissant 
et en entretenant convenablement les 
pâturages (éviter les pertes de ruissel­
lement) et d'autre part en généralisant 
le traitement des effluents de façon 
même sommaire mais capable de re­
cycler les fertilisants (étangs de sta­
bilisation + épandage). 
Divers 
Les zones rurales sont soumises à 
d'autres types d'activités susceptibles 
d'accroitre les pertes en phosphore dans 
des propoTtions importantes par rapport 
aux pertes naturelles (pouvant doubler 
dans le cas de terrains de camping, de 
parcs . .  .) mais qui représentent finale­
ment peu de chose par rapport aux 
autres contributions du bassin versant. 
Ce niveau de contribution ( 1 ,5 à 2 fois 
les apports naturels) est celui auquel 
devrait pouvoir se limiter une agricul­
ture convenablement aménagée. 
- ZONES URBAINES 
Activités domestiques 
C'est la principale source de phosphore 
dans la mesure où d'une part l'utilisation 
généralisée des détergents phosphorés 
a augmenté dans des proportions consi­
dérables les teneurs en phosphore so­
luble (directement assimilable par les 
algues), d'autre part la conduite sous 
égouts des effluents enlève au phos­
phore toute chance de se fixer dans le 
sol sans compter que les traitements en 
stations d'épuration réalisés jusqu'à pré­
sent, quand ils le sont, n'ont pas pour 
but d'éliminer le phosphore. La moitié 
de la contribution annuelle globale d'un 
citoyen provient des détergents, ses ef­
fluents physiologiques n'en représentent 
que le quart. Le résultat de cette si­
tuation incroyable est qu'un effluent ur­
bain typique contient 1 0  mg/1 de phos­
phore soit 1 000 fois plus qu'il n'en faut 
pour déclencher les processus d'eutro­
phisation (0.01 mg/1). Le contrôle de 
cette source est particulièrement simple, 
ce qui ne signifie pas facile : 
• limitation de l'emploi des détergents 
au phosphore 
• traitement des effluents pour éliminer 
le phosphore (les techniques existent et 
sont déjà particulièrement performantes) 
Eaux de ruissellement 
La compacité exceptionnelle (bitume, bé­
ton, pavés) des sols urbains rend le 
lessivage particulièrement efficace, le 
phosphore provenant principalement des 
petites bêtes domestiques, mais aussi 
des produits de déneigement et des 
composés phosphorés de /'essence. De 
plus /es zones vertes (jardins privés ou 
publics) sont soumis à une fertilisation 
particulièrement intensive. Seule la mai­
Irise en aval est possible (réseaux sé­
paratifs et bassins de rétention). 
Dëcharges publiques 
les eaux de lessivage. de percolation 
et de dramage peuvent constituer locale­
ment un apport particulièrement impor­
tant. De toutes façons la qualité de ces 
eaux demande à être surveillée pour 
d'autres raisons (DBO. germes patho­
gènes) et J'implantation d'une décharge 
publique doit être particulièrement bien 
étudiée. 
- ZONES INDUSTRIELLES 
les activités bimestrielles (extraction. 
transformation. utilisation du phosphore) 
peuvent tOUJOurs constituer localement 
une source de phosphore mais d'une 
part une faible proportion de cet élé­
ment leur est consacrée ( 1  1 %) et 
d'autre part le recyclage est souvent 
pratiqué. 
TACTIQUES D'AMENAGEMENT 
ET TYPES D'INTERVENTION 
Un certain nombre de mesures tech­
niques ou législatives peuvent être 
prises pour diminuer /es apports de 
phosphore aux eaux de surface. Leur 
faisabilité dépend du contexte humain et 
est susceptible de varier dans le temps 
et dans l'espace. 
• Modification de l'offre et de la de­
mande - intervention directe dans le 
marché (taxes. subventions) - interven-
tion indirecte sur l'attitude des protago-
nistes (éducation. boycott. étiquetage . .  .) 
• Contrôle de l'extraction et de la 
transformation (restriction. recyclage .. .) 
• Restauration des lacs. 
Mises à part les mesures incitatives 
basées sur /es taxes et sur l'éducation. 
/es mesures techniques consistent es­
sentiellement en un aménagement pour 
lutter contre les sources diffuses et un 
traitement (ou recyclage) pour lutter 
contre /es sources ponctuelles. 
- DEFINniON D'UNE 
STRATEGIE D'INTERVENTION 
La stratégie d'intervention doit être dé­
finie pour chaque cas et pour un certain 
laps de temps. Il faut pour cela 
1 )  connaitre dans le détail /es diffé­
rentes sources de phosphore. leur im­
portance relative, leur évolution 
2) connaitre les divers type d' interven­
tion tels que définis précédemment. 
leur faisabilité, leur coût, leur évolution 
3) examiner diverses combinaisons 
d'interventions sucept1bles d'être utili­
sées et choisir celle d'entre elles qui 
permet pour le moindre coût d'atteindre 
le niveau de contrôle capable d'assurer 
la non-eutrophisation du plan d'eau. 
CONCLUSIONS 
On peut prévenir et maitriser l'eutrophi­
sation en supprimant de façon conve­
nable /es apports en phophore du 
bassin versant. Une enquête rigoureuse 
doit être menée pour déterminer /es 
sources de ce fertilisant. une stratégie 
d'intervention efficace doit être définie 
et /es interventions doivent être stricte­
ment réalisées. Il est certain que ce 
type d'action ne peut aller sans pertur­
bations dans l'économie, ou pire. les 
habitudes : la participation de la popu­
lation est indispensable. Pour restaurer 
un lac il faut d'abord traiter la population. 
ensuite le bassin versant et enfin le 
lac. si c'est encore nécessaire. 
i FIG. 2 
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• Modification des utilisations (produits 
de remplacement. amélioration des tech- _ .L 
niques, recyclage . . .) T 
• Aménagement des • pertes • (taxes. 
modification des pratiques agricoles. 
contrôle de l'utilisation des sols ... ) 
• Contrôles juridiques 
• Tra1tement des effluents 
Aménagement et Nature No 44 23 
Il est évident qu'au cours de cette 
troisième opération l'utilisation d'un mo­
modèle mathématique convenablement 
construit et informé facilite grandement 
Je choix de la meilleure solution ; néan­
moins dans un grand nombre de cas 
/'unique solution d'une unique interven­
tion est évidente (traitement total d'efflu­
ents urbains, amélioration des pratiques 
agricoles. etc.). 
- EXEMPLE SIMPLIFIE : (fig. n° 2) 
• Etat d'un lac • en fonction du coût d'un 
hypothétique traitement d'effluents (le 
coût augmentant en fonction de l'effi­
cacité du traitement). La stratégie B 
correspond au seul traitement. La stra­
tégie A correspond au traitement réalisé 
conjointement à un aménagement con­
tn5/é. Le seul contrôle d'aménagement 
permet d'obtenir l'état (1) du lac et doit 
être choisi de préférence au traitement 
tant que Je coût d'aménagement ne dé­
passe pas X. SI l'on veut obtenir l'état (2) 
la stratégie A permet d'économiser Y 
par rapport à la stratégie B et doit lui 
être choisie tant que le coût de l'amé­
nagement ne dépasse pas Y. 
G. BARROIN 
Chargé de Recherches 
station d'Hydroblologle 
Lacustre - 1 N R a 
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N.B. Des compléments d'information peuvent 
ëtre obtenus en consultant : 
- VALLENTYNE J.A.. 1974 • The algal 
bowl · lakes and man •. Pub n" 22, Oépar· 
tement de l'Environnement • Canada Service 
des Pêches et des Sciences de la mer. 
- POACELLA D.B. et al., 1974. - • Compre· 
hensive management of phosphorus water poilu· 
lion •. U.S. Environmental Protection Agency. 
EPA · 600/5 · 74 · 010. 
